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Mobil távközlés 
és navigáció 
Távközlési műholdak 


Az egész világra kiterjedő mobil mű- 
holdas távközlési rendszert üzemeltető 
Inmarsat szervezetben már az 1993 feb- 
ruári adatok szerint is 67 ország vett 
részt. A rendszer 135 ország 27 000 mo- 
bil állomását szolgálja ki, ezek 72,590-a 
tengeri, 279o-a szárazföldi és 0,590-a légi 
felhasználású. Öt (egy Marecs-B2, négy 
Inmarsat-2 típusú) üzemi műholdja, va- 
lamint további hat előkészítő stádiumban 
lévő vagy tartalék (három-három Mari- 
sat és Intelsat-VIMCS típusú) holdja lefe- 
di az Atlanti óceán keleti és nyugati ré- 
szét, az Indiai és a Csendes óceánt. A 
szervezet 1991 áprilisában a GE Matra 
csoporttól megrendelt négy nagybonyo- 
lultságú Inmarsat-3 típusú műholdat, 
ezek közül az első ebben az évben hagy- 
ja majd el a kilövőállványt. 

Ausztrália az Optus-B1 hazai távköz- 
lési műholdat tartja fenn az L-sávú mobil 
távközlési rendszer számára, amely ha- 
marosan megkezdi működését. 1993 és 
1995 között az USA felbocsátja az AMSI 
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(American Mobile Satellite Corp.), Ka- 
nada az Msat, Mexikó a Solidaridad hol- 
dat, az Európai Űrhajózási Hivatal (Euro- 
pean Space Agency - ESA) az Artemis hol- 
dat, amely egész Európára kiterjedő szol- 
gáltatást nyújt; ehhez járul még az olasz 
Italsat-2. Japán tervezi, hogy az (1995-ös 
felbocsátású) N-Star holdon létrehoz egy 
S- sávú mobil távközlési szolgálatot is. 

Az ilyen, múholdra épülő mobil kom- 
munikációs rendszerek még csak most 
kezdtek kialakulni. Ezzel egyidőben va- 
lamennyi országban a földi távközlési 
rendszerek is továbbfejlődnek, aminek 
következtében a távközlési szolgáltatók- 
nak komoly erőfeszítéseket kell tenniük 
a műholdas rendszerek elterjesztése érde- 
kében. Az Egyesült Államok távközlési 
szolgáltatói javaslatot tettek egy nem geo- 
stacionárius műholdas rendszerre, amely- 
nek alacsony pályájú holdjai a mobil táv- 
közlést célozzák meg, így a mobil táv- 
közlés tendenciái ezen szolgáltatások si- 
kerétől függnek. 


Navigációs műholdak 


A Pentagon kidolgozta műholdakra 
épülő világméretű  helymeghatározó 
rendszerét (Global Positioning System - 
GPS), amely teljes kiépítettségében 24 
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műhold adataira fog támaszkodni. Jelen- 
leg 24 hold állt már pozícióra, ezek kö- 
zül négy Block-I prototípus, húsz Block- 
II alkalmazható típus. A GPS jelentős ha- 
tással van a szárazföldi helymeghatáro- 
zásra, a geológiai földmérésre, valamint 
a tengeri hajózásra is. 

A távközlési szolgáltatók számítanak 
rá, hogy a GPS a jövőben sokféle terüle- 
ten felhasználásra kerül, s gyorsan el fog 
terjedni az egész világon, mivel rendkí- 
vül pontos helymeghatározást tesz lehe- 
tővé és nagy távolságokat képes áthidal- 
ni. Ennek megfelelően a Japán Posta és 
Távközlési Minisztérium a Tokiói Egye- 
tem tanára, Dr. Moriyuki Mizumachi el- 
nöklete alatt létrehozott egy kutatócso- 
portot a helymeghatározó rendszerek fej- 
lődési irányának tanulmányozására. 

Ezt követően 1992 novemberében lét- 
rejöttek a Japán GPS Tanács képviselői- 
ből azon gyártók és szervezetek amelyek 
aktívan közreműködnek a múűholdakra 
épülő helymeghatározó rendszerek elter- 
jesztésében. (Mizumachi ennek a cso- 
portnak is elnöke.) 

Az 1993 májusában 90 tagszervezetet 
számláló Japán GPS Tanács célja a GPS 
és hasonló rendszerek vizsgálata. Ennek 
érdekében információcserét folytat ten- 
geren túli szervezetekkel a GPS felhasz- 





nálói piacáról, kutatja és vizsgálja a mú- 
holdas helymeghatározó rendszerekben 
felhasználható új technológiákat, gyűjti a 
rendszerekre és használatukra vonatkozó 
véleményeket. 


Kettős célú műholdak 


A legkorszerűbb technikával felszerelt 
műholdak több feladat ellátására is alkal- 
masak. Az USA-beli Princeton Egyetem 
tanára, G.K. 0" Neill javaslatára 1983-ban 
megalakult a Geostar Inc. egy kettős célú 
műholdrendszer üzemeltetésére, amely 
információtovábbítást és helymeghatáro- 
zást egyaránt lehetővé tesz. 

A Geostar a kétirányú információátvi- 
tel és helymeghatározás céljára különle- 
ges műholdakat fejlesztett, s amíg a hol- 
dak leszállítására várt, egyirányú infor- 
mációátvitelt és a Link One névre ke- 
resztelt, helymeghatározási adatokat to- 
vábbító szolgáltatást kínált. (E célból két 
távközlési műholdja már 1988 júniusa óta 
működött.) A cég azonban pénzügyi ne- 
hézségek miatt 1991 májusában megszűnt. 
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Kis LEO rendszer 


ORBCOMM Orbital Communications Corp. (USA). Az 
egész világra kiterjedő, kétirányú adatátviteli és helymagha- 
tározási szolgáltatásokat nyújtó rendszer. A 26 db, 150 kg-nál 
kisebb tömegű műhold 785 km magasan, ebből 24 műhold 
három 45"-os hajlásszögű pályán, kettő sarki pályán kering. 
A piac igénye szerint, egy további pályával 34 holdasra bő- 
víthető. Frekvenciahasználat: felhasználói link VHF (fel), 
VHF és UHF le; táplink: VHF (fel és le). Kommunikációs 
rendszer: a felhasználói linken FDMA, táplinken TDMA. 
Megj.: 1990-ben alakult leányvállalata, az Orbital Sciences 
Corp. Az engedélyezésért 1992 februárjában folyamodtak, 
szeptemberben kísérleti engedélyt kaptak. Az első két hold 
fellövését októberre tervezték, az előzetes üzemeltetés az 
USA-ban 1994-ben kezdődik. Felépítési költsége 131 millió 
dollár. 

STARNET Starsys Inc (USA). Kétirányú üzenetközvetí- 
tést és helymeghatározási szolgáltatás nyújtó világszintű 
rendszer. 24 db 112 kg-os műholdja találomra kiválasztott 
1300 km magas pályákon kering. Frekvenciahasználat: VHF 
sáv (fel és le), kommunikációs rendszer. CDMA. Megj.: 
1990 májusában folyamodtak FCC-engedélyért, 1992 áprili- 
sában kísérleti működési engedélyt kaptak. Kiépítési költsége 
mintegy 200 millió dollár. 

VITASAT Volunteers in Technical Assistance (VITA) 
(USA). A fejlődő országokban egészségügyi és oktatási cé- 
lokra alkalmazott Satel Life holdakra épített kommunikációs 
rendszer terve nem profit-orientált rendszerek önkéntes segít- 
ségadásra. A két kisméretű műhold 970 km magas körpályán 
kering, és az akkumulált továbbítási rendszer segítségével to- 
vábbít üzeneteket, pl. orvosi információt. Frekvenciahaszná- 
lat: VHF és UHF sáv. Megj.: a Surrey University (Nagy Bri- 
tannia), a NASA, az Amateur Satellite Corp. és a VITA 
együttműködve dolgozta ki a rendszert 1983 környékén. 
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1992-ben időszakos elsőbbségi engedélyt, 1993 januárjában 
, úttörő preferenciát" kaptak az FCC-től. 

LEOSAT Leosat Corp. (USA ). Világszintű kétirányú digitá- 
lis kommunikációs rendszer. Tizennyolc kis műhold manővere- 
zik három pályasíkban 970 km magasan 40" dőlésszögű pályán. 
Frekvenciahasználat: VHF. Megj.: az FCC 1992 áprilisában a 
nem megfelelő alkalmazási eljárásokra hivatkozva elutasította a 
kérelmet, de a cég újra be kívánja nyújtani a folyamodványt. 

TAOS Centre National d"Études Spatiales (CNE5). Az 
egész világra kiterjedő, kétirányú adatátvitelre és helymegha- 
tározási szolgáltatásokra létesített rendszer (átviteli késlelte- 
tés 1 órán belül, a helymeghatározás pontossága pedig 
100m...1km). Öt, 150 kg-nál kisebb tömegű műhold halad öt 
körpályán 1200 km magasságban, a pálya dőlésszöge 57". A 
frekvenciahasználat: VHF és sáv, az átviteli rendszer 
CDMA. Megj.: 1991-ben határozták el, hogy kidolgoznak egy 
távmegfigyelő és helymeghatározó szolgáltatást kis műholdak 
felhasználásával. A technikai megoldás alkalmas voltát ellenór- 
zendő a társaság 1992-ben kisméretű S80/T műholdakat lőtt fel. 

Gonets-I Smollsat (Oroszország). Digitális adatátviteli 
szolgáltatást nyújt mobil résztvevők számára akkumulált át- 
viteli rendszerben. A 36 db, mintegy 220 kg-os műhold hat 
pályasíkban kering, 755 km magasságban, 83"-os pályadólés- 
sel. Frekvenciahasználat: 300 MHz (UHF sáv). Mintegy 2 kg 
súlyú hordozható terminál használatát tételezi fel. Megj.: a ter- 
vet az orosz Smollsat konzorcium támogatja. Hat kísérleti mű- 
holdat lőttek fel 1992 júliusában, a rendszer valószínűleg 1995- 
ben kezd működni. A kiépítés költsége kb. 300 millió dollár. 

LEOCOM (LEOSTAR) ITALSPAZIO (Olaszország). Vi- 
lágszintű, alacsony sebességű kétirányú adatátvitelt, üzenet- 
továbbítást és helymeghatározást kínál. 24 vagy 32 (kb 180 
kg-os) holdat használ hat vagy nyolc csoportban, négy sarki 
pályán, 780 km-es magasságban. Frekvenciahasználat: fel- 
használói link 500 MHz (fel) 400 MHz (le), táplink C-sáv. 
Megj.: értékelése 1990.-ben kezdődött. 








A francia Locstar Inc. hasonló szolgál- 
tatásokat tervezett; ehhez a technológiát 
a Geostartól vette át, műholdjait a Matra- 
tól rendelte meg. Ennek a vállalkozásnak 
is pénzügyi csőd vetett véget 1991 júliu- 
sában. 

AZ USA-beli Oualcomm cég (a digitá- 
lis mobil kommunikáció számára kidol- 
gozott kódos osztású multiplex eljárás, a 
CDMA /Code Division Multiple Access) 
kidolgozója és tulajdonosa) 1988 júliusa 
óta kínál távközlési és helymeghatározá- 
si szolgáltatást Omni TRACS rendszeré- 
ben. Ebben Ku-sávú távközlési műholda- 
kat használ fel és több mint 30 000 fel- 
használót szolgál ki. A Oualcomm a fran- 
cia Alcatel Corp. céggel együttműködve 
megalapította az EutelITRACS közös vál- 
lalkozást, amely 1991 januárja óta nyújt 
szolgáltatásokat az Eutelsat-1 műhold 
felhasználásával. A szolgáltatásnak már 
több, mint 100 résztvevője van és továb- 
bi 2000 megrendelés vár kielégítésre. Há- 
rom éven belül ez a szolgáltatás 30 000 
előfizetóre számít. 

A Japán Postai és Távközlési Minisz- 
térium már 1990 óta tervezi az Omni- 
TRACS rendszer átvételét. Az Omni- 
TRACS 1992-óta készen áll arra, hogy 
felhasználja a JCSAT-holdat mobil adat- 
átviteli szolgáltatásainak bővítésére. 
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Az USA-beli Motorola Inc. 1990 júni- 
usában az egész világ figyelmét felhívta, 
amikor javaslatot tett az /rídium elneve- 
zésű nemzetközi személyi cellás telefon- 
rendszer megvalósítására. Az eredeti terv 
szerint 7 alacsony műholdpálya mind- 
egyikén 11 műhold keringett volna (in- 
nen az elnevezés, mivel az Irídium atom- 


nak 77 elektronja van), jelenleg a múű- 
holdpályák száma hat. (A TDMA átviteli 
eljárást alkalmazó lrídium-rendszer elő- 
fizetői akár a szabadban, akár épületek- 
ben cellás rádiótelefont használhatnak.) 
Az első műholdat 1996-ban tervezik fel- 
lőni, a szolgáltatást 1998-ban szeretnék 
megkezdeni; a jelenlegi számítások sze- 
rint mintegy 3,5 milliárd dollár költségre 
számítanak. Több kereskedelmi vállalko- 
zás tervezi, hogy alacsony vagy közepes 
magasságú pályán keringő műholdakat 
használ fel mobil távközlési rendszer 
megvalósítására. 

Az ilyen jellegű tervek számának nö- 
vekedése miatt a WARC-92 konferenciát 
tartott a spektrum bizonyos részeinek ki- 
utalása ügyében, a spanyol Torremoli- 
nosban. Ezen a konferencián amerikai és 
más javaslatok alapján kiosztottak frek- 
venciákat nem-geostacionárius múűhold- 
rendszerrel megvalósított mobil távköz- 
lés számára. 

Az e témában javaslatként felvetődött 
rendszerek közül sok egész világra kiter- 
jedő személyi kommunikációs szolgálta- 
tást kínál, beleértve a beszéd és adatátvi- 
telt, a személyhívást, a helymeghatáro- 
zást és a telefaxot. A nem világméretű 
változatok is legalább egy térség kiszol- 
gálására vállalkoznak. (Mindegyikben 
hordozható terminálokat használhat a 
résztvevő.) 

Az USA távközlési szolgáltatóinak ja- 
vaslatai két csoportra oszthatók. A Nagy 
LEO-ba (Low Earth Orbit - alacsony mű- 
holdpályás) soroltak beszédátvitelt is 
nyújtanak az 1,6 GHz és 25 GHz 
frekvenciasávban, a kis LEO-ba soroltak 
csak adatátvitelt kínálnak 140 MHz és 
400 MHz frekvenciasávban. Az európai 
távközlési szolgáltatóknak is sok hasonló 


tervezetük van, ilyen pl. a francia Centre 
National d"Etudes Spatiales (CNES) 
csak adatátvitelre tervezett TAOS-rend- 
szere. 

A mobil távközlés céljára felhasznált 
alacsony és középmagas pályájú múhol- 
dakra vonatkozó európai és Egyesült Ál- 
lamok-beli tárgyalások előrehaladása ar- 
ra serkentette az Inmarsat-ot, hogy 1991 
szeptemberében bejelentse Project-21 el- 
nevezésű rendszerét. A Project-21 három 
megoldást javasol az Inmarsat-P felhasz- 
nálására két ipari csoporttal együttműkö- 
désben. Az első geostacionárius műhold- 
pozíciókat alkalmaz hagyományos geos- 
tacionárius holdakkal és Inmarsat szol- 
gáltatásokkal, a másodikhoz 12-15 mú- 
hold szükséges középmagas körpályán 
mintegy 10-15000 km-re.a Föld fölött, a 
harmadik sok, viszonylag kis műhold 
használatát javasolja mintegy 1800 km 
magasságban. Ha minden a tervezők re- 
ményei szerint alakul, a Project-21 1998- 
ban vagy 2000-ben megkezdheti a műkö- 
dését. 

A szintén USA-beli TRW az Odyssey 
elnevezésű ugyancsak személyi haszná- 
latú, világméretű távközlési tervezetet 
ajánlotta. Ez az Irídiummal ellentétben a 
CDMA átviteli módot használná, s négy 
műholdja három pályán keringene. A 
szolgáltatás a Föld kilenc legfontosabb 
körzetét fedné le. A TRW azt reméli 
hogy 1994-ben megkezdődhet a műhol- 
dak megépítése, 1996-ban megtörténhet 
a felbocsátás és 1997- ben megindulhat a 
szolgáltatás. (A költségeket előzetesen 
másfél milliárd dollárra becsülik.) 

A Loral Aerospace és a Oualcomm kö- 
zös vállalkozása, a Loral Oualcomm Sa- 
tellite Services Inc. a világméretű hírköz- 
lés céljára a Global Star szolgálatot aján- 
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- Stúdiók kulcsraokész építése szervize, a legmagasabb szinvonalon J 
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Nagy LEO rendszer 


IRÍDIUM, Motorola Inc (USA), Irídium Inc. (USA). Ti- 
zenegy, egyenként 700 kg-os műhold hat sarki pályán kering 
780 km magasságban és az egész világra kiterjedő műholdas 
távközlési hálózatot alkot. Frekvenciahasználat: felhasználói 
link L sáv (fel és le), táplink és műholdközi linkek Ka sáv, 
kommunikációs rendszer TDMA. Megj.: a Motorola 1990 jú- 
niusában ajánlotta a rendszert. Az Irídium Inc. 1991 júniusá- 
ban kezdte meg a működését, majd az FCC 1992 augusztusá- 
ban hagyta jóvá a kísérleti műholdak gyártását és fellövését. 
Az első holdat 1996-ban bocsátják fel, a kereskedelmi szol- 
gáltatás beindítását 1998-ra tervezik. Kiépítési költségei kb. 
3.4 milliárd dollárra rúgnak. 

ODYSSEY TRW Inc. (USA). Globális hálózatot alkot a 
Föld kilenc legfontosabb térségének lefedésére, négy 1134 
kg-os műholdat szervez három 10370 km magasságú, 56"-os 
dőlésű körpályára. Frekvenciahasználat: felhasználói link L 
(fel) és S (le) sáv, táplink Ka sáv, kommunikációs rendszer 
CDMA. Megj.: FCC jóváhagyásért folyamodtak 1991 máju- 
sában. A műholdak gyártása a tervek szerint 1994-ben, fellö- 
vésük 1996-ban, a szolgáltatás 1997-ben kezdődik. Várható 
rendszerköltség 1,35 milliárd dollár. 

GLOBALSTAR Loral Oualcomm Satellite Services Inc. 
(USA). Nyolc, 1389 km magas körpályán hat 250 kg-os hold 
csoportja kering, a pálya dőlése 52". Folyamatos fedést ad az 
egész Földre. Frekvenciahasználat: felhasználói link L-sáv 
(fel) és S-sáv (le), táplink C-sáv, kommunikációs rendszer: 
CDMA. Megj.: a Loral Aerospace Corp. és a Oualcomm Inc 
közös vállalkozása. FCC jóváhagyásért folyamodtak 1991- 
ben. A műholdak gyártása a tervek szerint 1996-ban, fellövé- 
sük 1997-98-ban, a szolgáltatás 1998-ban kezdődik. Várható 
rendszerköltség 1,4 milliárd dollár. 

CONSTELLATION Constellation Communications Inc. 
(USA). Négy pályán üzemelő tíz, egyenként 125 kg-os mú- 
hold 1000 km-es magasságban működik és folytonosan lefedi 





Nem geostacionárius műholdakat használó 
távközlési rendszerek 





VIDEOTECHNIKA MELLÉKLET 


lotta. Ebben nyolc pályán hat-hat műhold 
teljesítene szolgálatot, (a költségek vár- 
hatóan 1,4 milliárd dollárra rúgnak). Azt 
remélik, hogy 1996 után legyártott mú- 
holdjaikat 1997-98 folyamán felbocsát- 
hatják, amelyek 1998-ban a szolgáltatást 
is megkezdhetik. 

Az hídium, az Odyssey és a GlobalS- 
tar tervezetek jelenleg egyaránt azon 
munkálkodnak, hogy előteremtsék a 
megfelelő anyagi hátteret, (egyesek már 
magát a rendszert is építik). Mindegyik- 
nek azonban az a problémája, hogy igen 
költségesek illetve a nemzetközi frek- 
venciaegyeztetések következtében jövő- 
jük nem túlzottan ígéretes. A Project-21, 
az egyetlen nemzetközi szervezet keretén 
belül működő rendszerjavaslat sorsa 
azonban nagy hatással lesz a jövőbeli 
nem-geostacionárius műholdas távköz- 
lésre, a távközlési szolgáltatók ezért vi- 
lágszerte érdeklődéssel követik a Pro- 
ject-21 fejleményeit. 









a Földet. További tíz műhold az Egyenlítő fölött kering a Föld 
körül 120-150 km magasságban. Frekvenciahasználat: L-sáv 
TDMA, S-sáv CDMA. Megj.: öt cég alapította, köztük a Bell 
Atlantic Co., a CTA/DSI és az International Microspace Inc. 
FCC jóváhagyásért folyamodtak 1991 júniusában, a működést 
várhatóan 1998-ban kezdik meg. A rendszerköltség kb. 500 
millió dollár. 

ELLIPSO Ellipsat Corp. ( USA ). A rendszer két elliptikus, 
nem-stacionárius pályát használ, ezek apogeuma 2903 km és 
periodikus perigeuma 426 km, pályadőlésük 63,4". Összesen 
12, egyenként 175 kg-os műhold kering rajtuk. A rendszer- 
üzemeltető hatos csoportokban növelheti a holdak számát max- 
imálisan 24-ig. Frekvenciahasználat: felhasználói link és táp- 
link L-sáv (fel) és S-sáv (le); kommunikációs rendszer 
CDMA. Megj.: a műholdakat a Fairchild fogja gyártani. A tel- 
jes rendszer 1997 körül kezd üzemelni. A holdak megépítése 
és felbocsátása kb. 350 millió dollárba kerül. 

MAGSS-14 European Space Aagency (ESA). Világszintű 
személyi mobil hírközlő rendszer hét pályán üzemelő 14 
holddal, amelyek keringési ideje 6 óra, pályamagassága 
10354 km, pályadólése 56". Frekvenciahasználat: felhasználói 
link L-sáv (1,6/1,5 GHz-es sáv), táplink C-sáv vagy Ka-sáv. 
Megj.: Medium Altitude Global Satellite System 

Gonets-2 (Oroszország). Az első, főleg digitális adatátvitel- 
re kidolgozott Gonets-múholdak továbbfejlesztésével létreho- 
Zott kiterjesztett rendszer valós idejű telefonforgalom bonyo- 
lítására. Megj.: Az üzemeltetés 1997-ben kezdődik. 

Project-21 Inmarsat.: A szervezők a tervezett 1998-2000 
közötti üzembehelyezést szem előtt tartva számos megközelí- 
tést vizsgálnak egy világszintű, műholdas személyi kommuni- 
kációs rendszer megvalósítására, amely az Inmarsat-P termi- 
nál felhasználására épül. A tanulmányozott rendszerek között 
vannak geostacionárius (GSO - GeoStacionary Orbiting), 
közbenső körpályás (ICO — Intermediate Circular Orbit) és 
alacsony pályás (LEO — Low Earth Orbit) holdrendszerek 
egyaránt. Megj.: 1991 szeptemberében jelentették be. 


























A kutatók már 1980 óta vizsgálják a 
rendkívül elliptikus pályákat alkalmazó 
műholdas mobil kommunikációs rend- 
szerek bevezetésének lehetőségeit, ame- 
lyek a sarkközeli területeket is kiszolgál- 
hatják, különösen az európai országok- 
ban. Mindezideig azonban a távközlési 
szolgáltatók félretették többek között a 
német Loopus, a francia Sycomores és a 
brit T-SAT tervet, helyettük az Európai 
Űrkutatási Hivatal (ESA - European Spa- 
ce Agency) az ugyancsak rendkívül ellip- 
tikus pályákat alkalmazó, több körzetre 
kiterjedő Archimedes tervezetet javasol- 
ja, amely lefedné az északi féltekét, Eu- 
rópát, a Távol-Keletet és az Egyesült Ál- 
lamokat. Az ESA azt reméli, hogy Japán- 
nal és az Egyesült Államokkal együtt tud 
majd működni a siker érdekében. 


Következtetések 


Összefoglalásként megállapítható, 
hogy többféle — földrészenként eltérő — 
tendencia alakult ki, amelyek a távközlé- 
si, műsorszóró és kettős célú műholdak 
alkalmazásával lehetőséget nyújtanának 
mobil kommunikációra és helymeghatá- 
rozásra. 











GPS vevőkészülék a Motorolától 
(Traxar) 


A hagyományos stacionárius, músor- 
szóró távközlési műholdak főleg olyan 
szolgáltatásokat kínálnak, amelyek a 
nemzetközileg kiutalt frekvenciasávokat 
felhasználva üzleti, műsorszóró és mobil 
távközlési, üzenetkezelési szolgáltatáso- 
kat nyújtanak, helymeghatározási adato- 
kat szolgáltatnak. A műholdas technika 
fejlődés azonban lehetővé tette többféle 
szolgáltatás — pl. hagyományos távköz- 
lés, műsorsugárzás és mobil távközlés — 
egyeztetését, így ezek már nem sorolha- 
tók be a szokásos osztályokba. 

Az elmúlt években sok japán szervezet 
és csoport vizsgálta a távközlési és mű- 
sorsugárzószolgáltatások összevonásá- 
nak illetve elkülönítésének kérdéskörét, 
mivel a különféle műholdtípusok és szol- 
gáltatások közötti korlátok eltűnőben 
vannak. A szolgáltató cégek a műholdak 
rugalmas, sokoldalú kihasználására tö- 
rekszenek, tehát helyt adnak valamennyi 
szolgáltatási fajtának, ezért a jövőben 
mind a távközlési, mind a műsorszóró 
műholdak az ipari vagy katonai alkalma- 
zásokkal szemben inkább személyi célo- 
kat fognak szolgálni. Ez a tendencia a to- 
vábbi fejlődés során pedig várhatóan 
egyre erősödik majd. 
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ON-LINE NON-LINEÁRIS 
számítógépes (hard disk) alapú 
broadcast video editáló rendszer. 
Betacam SP minőség, 

Y/C vagy komponens változat. 
Megfelel egy három gépes 
Betacam SP montírozónak. 
Beépített videotrükkök, 
feliratozás, vágólista generálás, 
on-line/off-line montírozás. 


rd9JKGJÁtS 
a SONY Broadcast és Professional 
hivatalos magyarországi képviselője. 
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Elektronikus, nonlineáris, 


azonnali hozzáférésű 
editálási rendszer 


Először próbáljuk meg de- 
finiálni a kissé hosszúnak tű- 
nő címben szereplő fogalma- 
kat. Ez segít abban, hogy e 
rendszereket pontosan elhatá- 
rolhassuk az egyéb editálási 
rendszerektól. Kezdjük az 
alapfogalmakkal! 


Elektronikus: 


A rendszer komputervezé- 
relt, ami biztosítja a gyorsasá- 
got, az adatkezelést és a grafi- 
kai kapcsolódást a felhaszná- 
ló és a rendszer hardvere kö- 
zött. 


Nonlineáris: 


A médium fizikai természe- 
te nem jelent semmilyen kö- 
töttséget az anyagok sorrend- 
jében. A különböző snittek 
sorrendje tetszőleges, és snit- 
tek sorozatát akár egyben. 
csoportonként is könnyedén 
mozgathatjuk. 


Azonnali elérés: 


A rendszer lehetővé teszi a 
felhasználó számára bármely 
anyagrész azonnali elérését 
úgy, hogy az ne csak szekven- 
ciánként, a többi anyagon ke- 
resztül történhessen. 


Editálás: 


A hardver és a szoftver biz- 
tosítja azt, hogy az editor 
kombinálja a kép- és hangsá- 
vokat, és létrehozzon egy edit 
listát (EDL). Néhány rendszer 
esetében a nonlineáris feldol- 
gozás eredménye egy kész 
anyag, Más készülékeknél vi- 
szont az EDL hivatott a sor- 
rend kialakítására a végső 
program elkészítése alatt. 

Bár vannak olyan nonlineá- 
ris rendszerek, amelyek ren- 
delkeznek ezen tulajdonságok 
kombinációival, azonban egy 
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igazán rugalmas rendszerhez 
a négy felsorolt jellemző 
együttes jelenléte szükséges. 
Minden egyes alkotóelemnek 
megvan a maga helye a folya- 
matban és felelőssége a rend- 
szer rugalmas működésében. 

A nonlineáris editáló rend- 
szer alapvető jellemzője, 
hogy az editor egy szekvencia 
több változatát is elkészítheti, 
Nagyon gyakori, hogy a film- 
és video megosztás — termé- 
szeténél fogva — nem képes 
ezt a többverziós elkészítési 
lehetőséget produkálni. Film 
editáláskor lehetőség van ar- 
ra, hogy addig rendezzük újra 
a snitteket, amíg az ered- 
ménnyel elégedettek nem va- 
gyunk. Azonban nem lehetsé- 
ges az adott jelenet újabb ver- 
ziójának azonnali elkészítése. 
Helyette a felhasználónak van 
egy változata, amely tartal- 
mazza a snitteket egy megha- 
tározott sorrendben. 

Bármely nonlineáris editáló 
rendszernél alapkövetelmény 
a több változat elkészítésének 
lehetősége úgy, hogy az edi- 
tor ne kényszerüljön további 
anyagok bevonására a mun- 
kába vagy újabb generációk 
számának növelésével minő- 
ségrontásra. 

Egy elektronikus nonlineá- 
ris editáló környezetben való 
munka automatikusan a szek- 
venciák több változatban való 
elkészítésének lehetőségét je- 
lenti. 

A komputer által manipu- 
lált video és audio trendje a 
hetvenes évek közepén kez- 
dődött a időkód és a kompu- 
tervezérelt képvágás megjele- 
nésével, Ezek az editáló be- 
rendezések nagyobb fokú ve- 
zérlést tettek lehetővé a vágó- 
szoba különböző eszközei fel- 





ett. A kazettás egységeknek, 
mint a komputer perifériális 
eszközeinek új szerepköre 
természetes következménye 
volt az egyes képekhez kap- 
csolódó egyedi azonosító szá- 
mok (azaz a időkód) megjele- 
nésének. Még fontosabb 
ugyanakkor az analóg video 
digitális adatként való megje- 
lenítésének trendje. Két as- 
pektusát tekintve: a video 
nem analóg, hanem digitális 
jelként való rögzítése és a vi- 
deojel digitális vezérlése és 
manipulálása. Az analóg vi- 
deo és audio jelek migrációja 
a digitális feldolgozás irányá- 
ba, illetve a video és audio di- 
gitális adatként történő szár- 
maztatása majd egy teljesen 
digitális  munkaállomásban 
fog kiteljesedni. 

A , digitális médiafeldolgo- 
zás" szakaszai kezdenek el- 
őtúnni, maguk után hagyva az 
analóg dominanciájú produk- 
ciót és utómunkát. 

A fejlesztés több, mint tíz 
évig tartott. Akármilyen nagy 
iramban is fejlesztették ki 
azonban az elektronikus line- 
áris videoszalagvágást és ve- 
zették be azokat az eszközö- 
ket amelyek által az analóg 
természetű videót a digitális 
váltotta fel, mégis az analóg 
és digitális technológiák egy- 
fajta keveréke kezdett előtér- 
be kerülni. Ennek következté- 
ben egy sor olyan rendszer lá- 
tott napvilágot, amely a film- 
vágás nonlineáris aspektusait 
hivatott kombinálni a video- 
szalag-vágás ismételhetőségé- 
vel. Ezek a szalagos rendsze- 
rek képezték az elektronikus 
nonlineáris editáló rendszerek 
első hullámát. Ezek ugyan 
nonlineárisak voltak, de nem 
azonnali elérésűek. A video- 
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szalagon az anyag elérése 
még mindig szekvenciánként 
történt. A vágónak még min- 
dig ki kellet jelölnie a kérdé- 
ses pontot és várnia addig, 
amíg megjelenik a kívánt 
rész. 

Az 1984 és 1989 közötti 
időszakban tűntek fel és kezd- 
tek prosperálni az elektroni- 
kus nonlineáris editáló rend- 
szerek. Az elsőként feltűnő 
rendszer 1984-ben a Montage 
Picture Processor volt. Ez a 
szövegszerkesztésből vett el- 
nevezés jó referenciát jelen- 
tett a kép és hangszerkesztés 
terén. A Montage után az Edi- 
fex következett 1985-ben, 
majd a Touchvision 1986 vé- 
gén. Mindegyik rendszer kü- 
lönböző felhasználói környe- 
zetet és munkamódszert kí- 
nált, azonban már mindet jel- 
lemezte az az alapmetódus, 
amely a nonlinearitást hozta a 
vágási munkába. 

A szalagon alapuló rend- 
szerek legfőbb koncepciója, 


hogy több  videoszerkezet 
használatával közelítsen a 
nonlineáris editálás felé. 


A nonlineáris editáló rend- 
szerek második hulláma már 
lézer videodiszkeket használ. 
Az elérési problémákat és a 
szalagos nonlineáris rendsze- 
rek sajátjának tekinthető tor- 
lódási konfliktusokat elkerü- 
lendő, a gyártók elhatározták 
a lézerlemezes technológia 
nyújtotta gyorsaság felhasz- 
nálását, így lehetővé téve az 
anyag azonnali elérését. A lé- 
zerlemezt használó nonlineá- 
ris editáló rendszernél a képet 
és a hangot a videoszalagról 
át kell tennünk a lézerdiszkre. 
Amint az anyag egyszer a 
diszkre került, rendkívül fel- 
gyorsul a munka menete. A 





legtöbb lézerlemezes lejátszó 
képes az információ megjele- 
nítésére a kiadott utasítástól 
számított 1,5 másodpercen 
belül. 

A lézerlemezek két fajtáját 
különböztetjük meg: konstans 
szögsebességű (Constant An- 
gular Velocity - CAV) és 
konstans lineáris sebességű 
(Constant Linear Velocity — 
CLY). Mindkét videodiszk 
fajta a hetvenes évektől léte- 
zik. A lézerdiszkek nagyon 
sokszor utalnak úgy, mint vi- 
deo- illetve adatdiszkek. Ere- 
detileg csöves lézereket hasz- 
náltak, melynek eredménye- 
képpen a gépek igen nagy 
méretűek voltak. 

A lézerdiszk-alapú és a sza- 
lagos editáló rendszerek egyi- 
dejűúleg fejlődtek. A jelenleg 
elérhető rendszerek működé- 
sének  körvonalazásával a 
rendszerek e hullámának 
számtalan jellemvonása nyil- 
vánvalóvá válik. Az 1986-ban 
bevezetett CMX6000 jegyzi 
az ismerős filmes hagyomá- 
nyokat: film bin, lift bin. trim 
bin. 

Az elektronikus nonlineáris 
editálás harmadik hullámát a 
digitális rendszerek jelentik. 
Ezek magukban hordozzák az 
analóg jelek digitálissá kon- 
vertálását és ezen jelek leme- 
zen való tárolását, Ezt az át- 
alakító folyamatot digitalizá- 
lásnak nevezik. Az a folya- 
mat, amely az eredeti infor- 
máció mennyiségét redukálja, 
a tömörítés. A tömörítés nem 
mindig, de általában szüksé- 
ges azért, mert a videón lévő 
információ mennyisége meg- 
haladja a tárolókapacitásokat. 
Bár a tömörítés maga csök- 
kenti az eredeti képminősé- 
get, egy sor különböző kép- 
felbontás elérhető. 

Miután a kép és a hang 
digitális formában áll rendel- 
kezésre, mindenféle művelet 
elvégezhető velük bármilyen 
további generációromlás nél- 
kül. Mindezt ugyanolyan ru- 
galmassággal — mint a film 
esetében, de kézi munka nél- 
kül. 

A digitális nonlineáris edi- 
táló rendszerek 1988-ban 
kezdtek feltűnni, s vitathatat- 

lanul eltérő irányú elmozdu- 
lást jelentettek a hagyomá- 
nyos lineáris technológiákhoz 
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képest. A digitális nonlineari- 
tás lett az utómunka-ipar leg- 
főbb témája, amint az első 
rendszerek valósággá váltak 
1991-92-ben. 

Nézzük meg közelebbről a 
digitalizálás és tömörítés fo- 
lyamatát! 

A pixel a kép legkisebb al- 
kotóeleme. Lényegében a pi- 
xelek olyan pontminták, ame- 
lyekből a képernyőn összeáll 
a kép. A pixel mátrixok kép- 
zése úgy történik, hogy a ké- 
pernyőn található vertikális és 
horizontális pixelek szorzatát 
vesszük. 

A Bell Labs, aki elsőként 
kísérelte meg a kép digitalizá- 
lását, először egy fotót redu- 
kált százas blokkok sorozatá- 
ra (10 vertikális x 10 horizon- 
tális, vagyis a szelektív min- 
tavétel folyamatával. Minden 
egyes blokknak megvolt a 
maga szürke árnyéka és kö- 
zelről a fotó úgy nézett ki, 
mint 100 információblokk 
változó szürke árnyékkal. 
Amikor azonban az összekap- 
csolódó blokkok összemosód- 
tak, előtűnt a kép. 

Ez a korai Bell Labs kísér- 
let képezi az alapját a vizuális 
kép digitális formában való 
megjelenésének. Az egy jel- 
hez rendelt minták száma és 
ennek az adatnak a tárolása az 
a két alapvető tényező, amely 
a digitális nonlineáris editáló 
rendszert jellemzi. Lehetsé- 
ges, hogy a túl nagyszámú 
minták nem pontos reprezen- 
tánsok, s így nem teszik felis- 
merhetővé az eredeti jelet. A 
kép egy-egy részét alkotó 
minden pixelt, amely az ere- 
deti formájából digitális adat- 
tá kerül átalakításra, fényessé- 
gi értéke alapján osztályoz- 
nak. Miután a digitális adat a 
komputerben rögzített, a kép 
és hang számok formájában 
létezik a komputer operációs 
rendszerében. Ezek a digitális 
adatok a mintavételezési fo- 
lyamat eredményei. 

Egy üzenet számokká való 
redukálásának képessége kri- 
tikus lépés egy analóg jel di- 
gitálissá való átalakításában. 
A veszteség nélküli komp- 
ressziós technikákat nyilván- 
valóan előnybe részesítik míg 
az üzenetekből elveszhet az 
információ, azonban ennek 
megvannak a maga határai. A 


veszteség kiküszöböléséhez 
rengeteg elemzést kell végez- 
ni. Az üzenetet figyelembe 
véve statisztikákat kell gyűj- 
teni. Bizonyos körülmények 
között, mint például amikor a 
video teljes képfelbontásban 
megy, nem engedhető meg az 
a luxus. hogy minden egyes 
videoképet külön  analizál- 
junk. 

Veszteséges kompresszió 
esetében a veszteségek csak 
egyszer, a tömörítés során 
lépnek fel. Ameddig a digitá- 
lis adat feldolgozása a digitá- 
lis környezetben történik, 
nem következik be újabb mi- 
nőségromlás ezen adatban. Ez 
különösen fontos akkor, ami- 
kor a feldolgozott információ 
képi anyag. 


Digitális video 
tömörítés 


A digitális nonlineáris edi- 
táló rendszerek a képminőség 
különböző szintjeit kínálják. 
Egy kép számára fenntartott 
adatmennyiség befolyásolja 
az emberi szem által befoga- 
dásra kerülő kép minőségét. 
Az eredeti jel kompressziójá- 
nak mértéke hatással van a 
kép minőségének szinvonalá- 
ra. A képenkénti videojelek a 
pixelek nagy számát jelentik. 
Például, ha RGB-be átalakí- 
tott videojeleket tárolunk, ak- 
kor könnyen meghatározható, 
hogy hány byte szükséges az 
adat tárolásához. 

Egy PAL RGB kép kiszá- 
molható egy 768 x 567 mátrix 
alapján: 

768 x 576 — 442.368 pixel 
x 3 (RGB) -1.327,104 byte 

A video minden egyes má- 
sodperce 33.178 MB tároló- 
kapacitást igényel. 

A leghatásosabb tömörítési 
eljárások a hardver és a szoft- 
ver kombinációjával érhetők 
el. Általában amikor a hard- 
ver bevezetésre kerül, a tömö- 
rítési arányok 8:1-ről 150:1-re 
változhatnak. A CPU haszná- 
latával lehetővé válik, hogy 
képenként több bit maradjon 
sértetlen, vagyis elérhető a 
jobb képminőség a különböző 
hardver-támogatott tömörítési 
technikák segítségéval. 

A JPEG, amelyet a Joint 
Photographic Experts Group 
(az International Telephone 
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and Telegraphe Consultative 
Commitee (CCTT) és az In- 
ternational Organization for 
Standardisation (ISO) részvé- 
telével létrejött csoportosulás) 
javasolt, a hardver-támogatott 
tömörítés egyik formája. A 
CCITT az a bizottság amely 
egységesítette a faxtovábbítás 
különböző változatait. A 
JPEG állóképeken (más né- 
ven folyamatos tónusú képe- 
ken) alapul. Az RGB jeleket a 
hardver-alapú tömörítő gép 
dolgozza fel, ami az RGB 
képtárolóhoz csatlakozik. Ez 
a hardver motor eltér a képtá- 
rolóhoz kapcsolódó kiegészí- 
tő CPU-tól, mert működése 
inkább a tömörítésen, mint- 
sem a digitalizáláson alapul. 

A tömörítő gépet a modell- 
hez téve addicionális időt 
nyerünk, amely felhasználha- 
tó a videokép jobb analizálá- 
sához. A JPEG tömörítés le- 
hetővé teszi a világosságjel és 
a chroma jelek dekódolását és 
kódolását valós időben. A tö- 
mörítés mértéke a használt 
chip-től függően változik. A 
skála végén a 100:1 található. 
Minimális tömörítés 4:1 kö- 
rül. 

A képtárolóból érkező 
RGB jelek belépnek a tömörí- 
tő gépbe. Ezeket a jeleket az- 
után átalakítják YUV jelekké: 
luminencia és színdifferencia 
összetevőkké. Minden egyes 
24 bites minta 8 bittel kerül 
feldolgozásra. Míg a luminen- 
cia érintetlenül marad, a kö- 
vetkező lépés a szín tizedelé- 
se. Ezért ebben a szakaszban 
chroma almintákat alkalmaz- 
nak. Ez a szakasz hasonló ah- 
hoz, ami az analóg kompo- 
nens jelekkel történik, mint 
amilyen a Betacam színidő 
divízió többszöröző tárolási 
módja. A CTDM rögzítő fo- 
lyamatban a színes jel sávszé- 
lessége fele akkora. Amikor 
az ily módon rögzített anyag 
visszajátszása történik, egy 
speciális célú TBC veszi az 
R-Y és B-Y jeleket és kétsze- 
res expanziót hajt végre. A lu- 
minanciajel késleltetése kom- 
penzálja a TBC-n keresztül 
történt feldolgozás okozta ké- 
sést. A CTDM a veszteséggel 


járó analóg  jelfeldolgozás 
egyik példája. 
Azután a gép feldolgoz egy 


U mintát és kidob egy V min- 
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tát. Majd vesz egy V mintát 
és kidob egy U-t. Ily módon 
váltva a kidobandó mintákat 
csökken a feldolgozandó adat 
mennyisége. Eredményként a 
24 bites minta 16 bitessé re- 
dukálódott: 8 bit az Y és 8 az 
U vagy a V számára. Minden 
egyes ciklus 16 bit hosszúsá- 
gú. A pixelenkénti 16 biten 
belül 256 szín lehetséges. Ez 
a komponens 4:2:2 színkeze- 
léssel mutat rokonságot. A 
következőkben a YUV jelek a 
diszkrét koszínusz transzfor- 
mációba kerülnek. Itt a kép 
8x8-as kockákra  bontódik 
(ezt a kívánt felbontás szerint 
lehet változtatni). A teljes kép 
feldolgozása egyidőben törté- 
nik és a DCT analizálja az 
egész sort. Ez az első lépés, 
amely a képet nem pixelek- 
ként, hanem frekvenciaként 
kezeli. A kép teljes analízisé- 
hez 192-ször kell a felbontást 
elvégezni. A folyamat megis- 
métli önmagát, amint a követ- 
kező kép megjelenik a DCT- 
ben. Az egész folyamat vesz- 
teség nélkül történik. A követ- 
kező lépés, a számszerűsítés 
veszteséggel jár. Ez az a sza- 
kasz, ahol jelentős mennyisé- 
gű JPEG tömörítésre kerül 
sor. 

A világosság és a színjelek, 
amelyekből a kép összeáll 
nem azonos fontosságúak az 
ember vizuális rendszerében. 
A digitális — videotömörítő 
technikák figyelembe veszik, 
hogy amikor az emberi szem 
egy képet feldolgoz, a legfon- 
tosabb szempont a kép lumi- 
nanciatartalma. A szín a kép 
sokkal jobban tágítható része. 
Egy kép színinformációjának 
akár 9090-a is megvonható 
anélkül, hogy az jelentősen 
befolyásolná a kép felismer- 
hetőségét. Ennek eredménye- 
képpen a legtöbb tömörítő 
program tekintetbe veszi, 
hogy a kép színének jelentős 
része feláldozható. Ilyen fel- 
tételek mellett a digitális vi- 
deotömörítési — algoritmusok 
intelligens úton keresnek ki- 
dobható információt. A JPEG 
tömörítés integrálásának fo- 
lyamata könnyebbé vált. 
Azok a döntések, amelyek 
meghatározzák az információ 
szükséges voltát a tömörítési 
algoritmusok által adott inst- 
rukciók eredményei. Ezek az 
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instrukciók a JPEG-alapú tö- 
mörítés erejét hivatottak kiak- 
názni: megőrizni a kép azon 
részeit, amelyek bővelkednek 
a hasonlóságokban. A JPEG- 
tömörített kép , minősége" a 
tömörítés aránya (bit/pixel). 
amelyet a O faktor és a kép 
mérete (pixel/sec) szabályoz. 
A számszerűsítési folyamat, a 
O faktor és az eredmény 
számszerúsítő frekvenciasor- 
rend jelenti a fő területet, 
amelyben a jelentős tömöríté- 
si — lépések végbemennek 
amint a kiválasztott O faktor 
felfelé tart, egyre több infor- 
máció semmisül meg. Prakti- 
kus útmutató lehet, hogy az 
50-es O faktor kisebb részlet- 
vesztéshez vezet (így megma- 
rad a magas minőség), míg a 
képadatok 9090-a eltűnik. Ha 
átlépjük a 0050-es határt, 
gyorsan bekövetkezik a minő- 
ségromlás. 

A következő lépés a szám- 
szerűsített frekvenciasor fel- 
dolgozása. Ezt a zero pecker 
végzi. A zero pecker átadja az 
információt a Huffmann kó- 
dernek, amely vezérli a Huff- 


mann táblát. Ennek a szakasz- 
nak a célja a redundancia ki- 
számolása azért, hogy keve- 
sebb adat kerüljön tárolásra és 
továbbításra. Ez egy veszte- 
ség nélküli folyamat, amely a 
Huffmann kódolást használja. 


A digitális videotö- 
mörítés jellemzői 


A keresett összehasonlítá- 
sok a videoszalag formátumá- 
val vannak kapcsolatban. 
Hasztalan próbálkozás, talán 
annyira mint az, hogy a broa- 
dcast minőséget definiáljuk. 

A digitális tömörítés külön- 
böző fajta megbízhatóságot és 
tonalitást teremt. Állandóan 
analóg előkészületek szüksé- 
gesek a megfelelő felbontás 
eléréséhez. Pontosan ez az 
oka annak, hogy a video rög- 
zítés- és visszajátszásnál időt 
takarítsunk meg jelbeli minő- 
ségromlás nélkül. Alternatíva- 
ként mérjük meg egy analóg 
médium felbontását. 

A digitális videotömörítési 
technológiák dinamikusan al- 
lokálják a felbontást, mert a 


digitális metódusok csak ak- 
kor produkálják a felbontást, 
amikor szükséges, ezáltal 
megnehezül a tömörített vi- 
deó egy szegmensének fel- 
bontását mérni. Ebben a szeg- 
mensben a kép felbontása úgy 
fog változni, ahogy a tömörí- 
tő algoritmus dinamikusan al- 
lokálja és a szegmens hosszú- 
ságában változó vonalakat ad. 
Másik gyakori igény a kB/fra- 
me társítása egy ismert típusú 
képminőséggel. Az RGB vi- 
deo egyetlen képéért a szá- 
mok ellenében dolgozva 
(1.327KB) teljesen szubjek- 
tívvé válik, hogy egy adott 
kB/frame végül VHS vagy 
broadcast minőségű. Ezen kí- 
vül persze van még néhány 
más tényező, mint az eredeti 
anyag milyensége, a digitali- 
záló interface és a kóderek és 
dekóderek minősége. 

Például: 

VHS minőség - kb. 500- 
550 kB/s - 50:1 tömörítési 
arány — 075-O110 

Broadcast minőség -— kb. 2- 
25 MB/s - 12:1 tömörítési 
arány - 015-O30 
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